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RESUMEN

Las Empresas no tienen como medir la sostenibilidad de la gestion hidrica que aplican en sus actividades. Por lo tanto, no tienen un horizonte para la
mejora continua de dicha gestion. El Modelo MOSOGHI propone una alternativa de solucion a ese problema. Este Modelo organizado con principios
de ética planteados por la UNESCO en Estambul el 2009 e indicadores de sostenibilidad para la Gestién Hidrica, facilita dicha medicion. Mediante
un analisis documental, la aplicacion de los principios de ética y el sistema RUFOI se obtienen indicadores de sostenibilidad para la Gestion Hidrica.
Al usar formulas matematicas y estadisticas se obtiene el Grado de sostenibilidad basado en indicadores e indices. Al ponderar los indicadores
e indices de sostenibilidad determinamos el Grado de sostenibilidad con el cual se evalua la Gestién Hidrica. Como son datos matematicos y
estadisticos podriamos realizar simulaciones para visualizar los resultados del Grado de Sostenibilidad de la Gestion Hidrica de una Empresa, pero
como contamos con datos reales de la aplicacion del Modelo MOSOGHI en la Gestion Hidrica de la Empresa Milpo, en esta ocasién mostramos los
resultados de la medicién de la sostenibilidad de dicha Gestion.

Palabras claves: gestion hidrica sostenible; principios éticos; indicadores de eficiencia y sostenibilidad; grado de sostenibilidad; mejora continua.

ABSTRACT

The Companies do not have a way to measure the sustainability of the water management that they apply in their activities. Therefore, they do not
have a horizon for the continuous improvement of said management. The MOSOGHI Model proposes an alternative solution to this problem. This
Model organized with ethical principles proposed by UNESCO in Istanbul in 2009 and sustainability indicators for Water Management, facilitates such
measurement. Through a documentary analysis, the application of the principles of ethics and the RUFOI system, sustainability indicators for Water
Management are obtained. By using mathematical and statistical formulas, the degree of sustainability is obtained based on indicators and indices.
By weighing the sustainability indicators and indices, we determine the Sustainability Degree with which Water Management is evaluated. As they are
mathematical and statistical data, we could carry out simulations to visualize the results of the Degree of sustainability of the Water Management of a
Company, but as we have real data of the application of the MOSOGHI Model in the Water Management of the Milpo Company, on this occasion we
show the results of the measurement of the sustainability of said Management.

Keywords: sustainable water management; ethical principles; efficiency and sustainability indicators; degree of sustainability; continuous
improvement.
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I. INTRODUCCION

El agua, es un recurso natural, de suma importancia para
todo tipo de proyectos; pues es el eje central que mueve
toda actividad humana ((Garcia Calvo, 2008). Mas aun
por la creciente preocupacion de la escasez del agua
(Campoblanco Diaz & Gomero Torres, 2000) las Empresas
con responsabilidad ambiental, estan apremiados a realizar
una gestion eficiente y sostenible del agua (Quifidonez Rizo,
2015). Sobre todo, bajo principios de ética del agua (IMTA,
2007).

En este contexto, se propone el Modelo MOSOGHI
para medir la sostenibilidad de la Gestion de agua de
una Empresa, que en principio se cred para la Empresa
Minera Milpo. Al evaluar la eficiencia y sostenibilidad
en un periodo de tiempo, mediante principios de ética ¢
indicadores de sostenibilidad (Campoblanco Diaz &
Gomero Torres, 2000), que son universales y globales, el
MOSOGHI puede mostrar la proyeccion de la calidad de
la Gestion Hidrica de cualquier Empresa. La versatilidad
de este Modelo esta basada en la universalidad de los
principios de ética que no cambian y la globalizacion de
los indicadores de sostenibilidad para todos los sectores.

Actualmente no hay algin instrumento que pueda
evaluar la sostenibilidad de una Gestion Hidrica de una
Empresa. Lo que se tiene son propuestas que de algin
modo plantean la mejora continua en la gestién hidrica
de las empresas. O mediante normas e instituciones como
Autoridad Nacional del Agua (ANA), se pretende mejorar
la Gestion Hidrica en el Pert (Méndez Quincho et al.,
2017).

Se investiga para mejorar la calidad de la gestion
hidrica, tanto que se menciona con frecuencia la gestion
hidrica sostenible cuyo objeto es minimizar los efectos
negativos que puede traer el uso del agua en un ambiente de
creciente escasezanivel global y local (Barrientos Alvarado,
2011). Se pretende generalmente elaborar un modelo
de gestion sostenible de agua a nivel de microcuencas
(Pulgarin Giraldo, 2011). Incluso se pretende evaluar la
sostenibilidad de la gestion hidrica de agua potable, basado
en parametros de desarrollo sostenible (Torres, 2013). Mas
ningun trabajo de investigacion plantea la creacion de un
modelo, basado en principios de ética universales que no
cambian ¢ indicadores de sostenibilidad globalizados y
aplicables en cualquier sector, para medir la sostenibilidad
de la gestion hidrica de una empresa.

II. METODOS

2.1. Investigacion desarrollada

La investigacion es de tipo aplicada por que se pretende
desarrollar un modelo de sostenibilidad que sea util para
medir la eficiencia y la sostenibilidad de la gestion hidrica
de una empresa. Se considera la investigacion aplicada
de tipo cientifica: cuyos fines podrian ser predictivos.
A través de este tipo de investigacion se pueden medir
ciertas variables, que son los indicadores de eficiencia y
sostenibilidad, para pronosticar comportamientos que son
utiles para la mejora continua de la gestion hidrica de la
empresa.

El disefio de la investigacion es de tipo semi
experimental, debido a que en principio no se altera
ninguna variable de manera intencional con el objetivo de
ver cudl o cudles serian las consecuencias derivadas de la
manipulacion. Pero si podria hacerse simulaciones con el
objeto de orientar la mejora continua de la gestion hidrica.

La investigacion se basa sobre todo en estudiar el
efecto de una variable independiente (VI), es decir “Medir
o evaluar con el Modelo MOSOGHI”, sobre otra variable
dependiente (VD), es decir “Nivel o grado de sostenibilidad
de la Gestion de agua de una Empresa”. La aplicacion de
este Modelo se hizo para la mejora continua en la Gestion
Hidrica de la Empresa Milpo. Al finalizar la investigacion
se observo que el Modelo MOSOGHI bien podria ser util
para otras Empresas en la mejora continua en la gestion del
agua. Las fases de la investigacion son las siguientes:

2.1.1. Surgimiento de la idea a través de una pregunta

(Como medir la eficiencia y la sostenibilidad de la
gestion hidrica de una empresa en un ambiente de escases
hidrica? Elaborar un modelo para medir la eficiencia y la
sostenibilidad de la gestion hidrica mediante indicadores
de eficiencia y sostenibilidad. Basado en Principios de
Etica para la gestion hidrica y los parametros de desarrollo
sostenible.

2.2. Identificacién de Principios de Etica (PE) para
la gestion hidrica
2.2.1 Dimensiones del Desarrollo sostenible (DS).

El grupo de trabajo de la Unesco plante6 el 2009, sobre
Etica de los Usos del Agua los siguientes principios, que
toma el MOSOGHTI:

a. Atender siempre las necesidades basicas de
agua de cada persona. (P1). Es un principio
antropocéntrico que prioriza las necesidades
basicas de supervivencia del ser humano antes
que cualquier otra necesidad. Este principio esta
relacionado a la Dimension social del Desarrollo
Sostenible.

b. Mantener los caudales ecologicos basicos para
mantener la salud ecoldgica de los ecosistemas.
(P2). Es un principio de sostenibilidad hidrica
como recurso natural que permita garantizar
y mantener la vida en los ecosistemas o en
las cuencas. Se relaciona con la Dimension
Ambiental del Desarrollo Sostenible.

c. Evitar la contaminacion. (P3). Principio
de sostenibilidad hidrica que promueve Ila
preservacion y conservacion sin contaminacion
del recurso hidrico. Se relaciona con la Dimension
Ambiental del Desarrollo Sostenible.

d. Tomar medidas preventivas para mitigar las
inundaciones. (P4). Principio de sostenibilidad
hidrica que garantiza el equilibrio hidrico
en las cuencas hidrograficas garantizando la
supervivencia en las cuencas. Se relaciona con la
Dimension Ambiental del Desarrollo Sostenible.
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2.3. Seleccion de
sostenibilidad

e. Ser responsables y solidarios con los usuarios de
aguas abajo. (P5). Principio de responsabilidad
y solidaridad con los habitantes de cuencas
bajas. Se relaciona con la Dimension Social del
Desarrollo Sostenible.

indicadores de eficiencia y

Fundamentados por los principios de ética, dentro de las
dimensiones del Desarrollo Sostenible para la gestion
hidrica.

f. Evitar el despilfarro de agua mediante su uso
eficiente. (P6). Principio de valorizacion del
recurso hidrico que promueve el uso eficiente del
agua. Se relaciona con la Dimension de eficiencia
del Desarrollo Sostenible.

Construccion del modelo de sostenibilidad para medir
la gestion hidrica (MOSOGHI). Se estructura el modelo
basado en principios de ética (PE) y dimensiones de
desarrollo sostenible (DDS), que permiten identificar los
indicadores de eficiencia y sostenibilidad para la gestion
hidrica. Ver Tabla:1
g. Facilitar que los recursos hidricos sean

renovables. (P7). Principio que promueve un 1.

ciclo hidrolégico sostenible en calidad y cantidad

hidrica. Se relaciona con la Dimension Ambiental

del Desarrollo Sostenible.

La estructura del Modelo MOSOGHI se inicia
con el diagndstico integral de la zona de influencia
de la actividad minera de Milpo en la UM Cerro
Lindo. En Empresas de otros sectores se podria
realizar un diagnostico integral en relacion al

h. Obtener mejores datos hidrolégicos. (P8). entorno donde trabaja.

Datos hidrologicos verdaderos, confiables y
transparentes. Se relaciona con la Dimension
Ambiental del Desarrollo Sostenible.

2. Recopilacion bibliografica y procesamiento de la
informacion: Donde se busca toda la informacion
adecuada en relacion al objetivo del trabajo de
investigacion. En esta etapa, se realiza el estudio
y analisis bibliografico de los antecedentes
de la problematica actual vinculada con el
concepto de desarrollo sostenible aplicado en la
Gestion Hidrica a escala local y sus tendencias
actuales. Particularmente se busca indicadores
de sostenibilidad que permitan visibilizar la
proyeccion de la Gestion Hidrica de la Empresa

i.  Evitar en lo posible los conflictos por el agua vy,
en cualquier caso, resolverlos de modo pacifico.
(P9). Prevenir conflictos con politicas y medidas
adecuadas y eficientes. Se relaciona con la
Dimension Social del Desarrollo Sostenible.

j-  Evitar las subvenciones perversas que son malas
para la economia y el medio ambiente. (P10).

Principio que da el valor econdémico justo del

en el area que influye.

recurso hidrico, de modo que pueda sostenerse 3. Se realiz6 un reconocimiento de campo en la

el uso adecuado del agua. Se relaciona con la Cuenca Topara con el apoyo de autoridades

Dimension Econdémica del Desarrollo Sostenible. locales del Distrito Chavin. Con el objeto de
) confirmar la informacién secundaria obtenida.

Hacer mas transparentes todos los datos

disponibles y mas participativos los procesos de 4. Analisis y Sistematizacion de la informacion

la gestion de los recursos hidricos. (P11) (Cachan,
2009) Principio que promueve la responsabilidad
ética y de transparencia. Se relaciona con la
Dimension de eficiencia del Desarrollo Sostenible.

encontrada para ordenarlos segun el esquema que
plantea el modelo MOSOGHI. Se identifica y
evalua el indicador (I) en relaciona al Principio de
Etica (PE), Dimensién de Desarrollo Sostenible

Tabla 1. Ejemplo de Indicadores segin Principios de Etica y las dimensiones de eficiencia y sostenibilidad

PE Dimension Indicador

% de uso y consumo de agua tratada de mar por la mineria
% de agua tratada de mar para beneficio de la poblacién de Chavin

Evitar el despilfarro de agua mediante % de agua tratada de mar reciclada

su uso eficiente (P6) EFICIENCIA Uso de tecnologia moderna
Manejo de residuos solidos
Competencia del personal
Precipitacién promedio anual de enero a marzo
Mantener los caudales ecoldgicos Precipitacién promedio anual de abril a diciembre
basicos para mantener la salud AMBIENTAL Programas para incrementar la oferta hidrica en la cuenca Topara
ecolégica de los ecosistemas. (P2) Consumo de agua del rio Topara por la Empresa Milpo
Variacion del caudal ecologico del rio Topara por el cambio climatico
- Apoyo a proyectos de abastecimiento de agua potable y desaglie en la cuenca baja.
E:J aﬁgg%gsgbhzssgsggd?gg? con los SOCIAL Apoyo a programas de uso de agua de rio para la actividad agricola o forestal en la cuenca baja
9 0. Volumen de agua dulce que usa Milpo en la cuenca baja.
Evitar las subvenciones perversas que Numero de familias favorecidos por apoyo en proyectos de emprendimiento en la comunidad
son malas para la economiay elmedio  ECONOMICA Promocién de empresariado local

ambiente (P10)
PE: Principio de Etica

Uso de mano de obra local por la mineria
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(DDS). Ademas, se evalia la interaccion
principalmente entre la actividad minera (M)
de Milpo y el efecto (ef) que produce sobre el
ambiente natural y la comunidad que habita
dentro del area de influencia.

[=PE+DDS+M+ef...... (1)

Se recopila y selecciona los indicadores de
eficiencia y sostenibilidad aplicando la técnica de
“Analisis documental” y segun el sistema RUFOL.

El sistema RUFOI maneja los siguientes
elementos para caracterizar indicadores:

*  Representatividad (R): indicadores que
buscan medir aspectos fundamentales de la
sostenibilidad, a su vez, pueden tener mayor
incidencia en los niveles de calidad de vida.

e Universalidad (U): los indicadores buscan
medir elementos cominmente existentes en
la mayoria de las zonas urbanas y rurales de
la region.

e Facilidad y sencillez de recopilacion
(F): generalmente, la informaciéon para
el levantamiento de los indicadores se
encuentra disponible a través de registros
existentes, recursos de escritorio, fuentes
de informacion publica y/o investigaciones
publicadas, o pueden ser observados
facilmente por recopiladores de datos.

*  Objetividad (O): los indicadores también
fueron seleccionados por su objetividad
y claridad. Aquellos que son buenos se
caracterizan por estar bien definidos, ser
precisos, univocos y faciles de comprender.

e Influencia directa o indirecta del recurso
hidrico (I): Indicadores que presentan
influencia del agua sobre los elementos de
sostenibilidad.

Tabla 2. Ejemplo de Seleccion final de indicadores

Si aprueban mas de 3 caracteristicas se considera
el indicador para seguir la evaluacion. Simbolo de
indicador aprobado(A). Ver Tabla 2.

Se encuesta a los colaboradores de la Empresa
Milpo en la UM Cerro Lindo. La encuesta tiene
preguntas relacionadas a la competencia de la
empresa y sus colaboradores en temas de medio
ambiente y Gestion hidrica dentro de la cuenca
del rio Topara. Todas las Empresas deben manejar
como un indicador clave el nivel de competencia
de sus trabajadores en criterios de desarrollo
sostenible para emprender la gestion hidrica.

Codificacién y ponderacion de indicadores de
eficiencia y sostenibilidad que resultan de la
informacion que provienen del territorio Chavin-
Topara: Se aplicaron los métodos: del orden
logico de MOSOGHI y matriciales. Finalmente,
la ponderacion de los distintos indicadores
implica establecer la importancia de cada uno de
ellos, la cual se expresd en general en forma de
% o numero cuantitativo del valor total, donde
los principios de ética hidrica, los parametros de
sostenibilidad y las cualidades de los indicadores
permiten valorarlos. Ver Tablas: 3, 4.

Al terminar el analisis documental de 64
documentos (planes, programas, reportes anuales,
etc.) se obtuvo un promedio de 48 indicadores de
eficiencia y sostenibilidad por afio que fueron
seleccionados y ponderados de un promedio
de 70 por afo. Algunos de estos documentos
se mencionan en la referencia bibliografica.
Asimismo, la encuesta en relacion a la eficiencia
del personal se dirigio al 20% de colaboradores
de Milpo (120). En relacion a la comunidad del
area de influencia, se evalu¢ indicadores que
impactaban sobre la comunidad de Chavin y su
entorno. La mayoria se halla dentro de los 48
indicadores seleccionados y ponderados.

N° Indicador R u F (0} | A
01 % de familias beneficiados por el consumo de agua tratada de mar Sl NO Sl Sl Sl v
02 % de agricultores beneficiados por consumo de agua de mar tratada Sl NO Sl Sl Sl v
03 % de familias beneficiados por consumo de agua potable de origen marino NO NO NO Sl NO X
Tabla 3. Ponderacion y codificacion de indicadores basado en Principios de ética y parametros de desarrollo sostenible.
PrEit';g;p(iglsE*‘;e Indicador (1) por dimension del DS cop n 1 Grado de sozstembllldad desla gestion hlerca anual (G) -
PE* Indicador de eficiencia len* X MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
PE* Indicador de sostenibilidad Ambiental |An* X, MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
PE* Indicador de sostenibilidad Social Isn* X, MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
PE* Indicador de sostenibilidad Econémica |En* X MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

I

PE* es el orden de los principios de ética para la gestion hidrica de la ONU.
Xn indice de sostenibilidad
n* es el orden del indicador en la dimensién del Desarrollo Sostenible.
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9. Analizar los resultados de la aplicacion del
Modelo MOSOGHI en la UM Cerro Lindo para
la Gestion hidrica de Milpo. Para ello se aplicaron
formulas matematicas.

2.4. Formulas Matemiticas de Indice de
sostenibilidad y Grado de sostenibilidad

2.4.1. Indices (Xn) de dimensiones de Desarrollo
Sostenible (DS):

Indice de eficiencia anual (X1): Es el promedio de la
sumatoria de los indicadores de eficiencia (Ie) anual. Y n es
el orden de los indicadores de eficiencia

X, =Zlen/n................... (2)

indice de sostenibilidad ambiental anual (X2):
Es el promedio de la sumatoria de los indicadores de
sostenibilidad ambiental (IA) anual. Y n es el orden de los
indicadores.

X=ZIAn/n................... 3)

Indice de sostenibilidad social anual (X3): Es
el promedio de la sumatoria de los indicadores de
sostenibilidad social (Is) anual. Y n es el orden de los
indicadores.

X=ZIsn/n.......ooonil 4)

Indice de sostenibilidad econémica anual (X4):
Es el promedio de la sumatoria de los indicadores de
sostenibilidad econdmica (IE) anual. Y n es el orden de los
indicadores.

X=ZIEn/n...........oo.ooe. (5)

Indice de sostenibilidad del Desarrollo Sostenible
anual (IS): Es la sumatoria de los indices por dimensiones
del Desarrollo Sostenible (DS).

IS=X +X, + X, + X, oo (6)

Grado de sostenibilidad (G) anual: Es el producto del
factor de sostenibilidad por el indice de sostenibilidad anual

G =IS* 0250 e oo, )

Tabla 4. Evaluacion del nivel del indicador segun factor cualitativo

Indicador
Nivel Factor Magnitud Importancia Alcance
1 Muy baja (mb) Muy baja (mb) Muy baja (mb)
2 Baja(b) Baja(b) Baja(b)
3 Medio(m) Medio(m) Medio(m)
4 Alto(a) Alto(a) Alto(a)
5 Muy alto (ma) Muy alto (ma) Muy alto (ma)

Tabla 5. Grado de sostenibilidad (G) de la Gestion hidrica

Escala Valor (G¥) Criterio De Valoracion
Muy alta 5 Incidencia considerada idénea el valor para alcanzar la gestion hidrica sostenible
Alta 4 Incidencia considerada aceptable el valor con pequefias observaciones para alcanzar la gestion hidrica sostenible
Media 3 Incidencia considerada de limitado valor con observaciones que se debe considerar para alcanzar la gestion hidrica sostenible
Baja 2 Incidencia considerada incompatible el valor para alcanzar la gestion hidrica sostenible
Muy baja 1 Exclusion o valores inaceptables bajo cualquiera circunstancia para alcanzar la gestion hidrica sostenible

G* es el promedio en nimeros enteros redondeados si sale decimal

Tabla 6. Muestra de la aplicacién del Modelo MOSOGHI *

Indicadores de eficiencia (le) - 2009

PE  Dimensiéon  Indicador CcoD No% VC Vc Fuente
% de uso y consumo de agua tratada de mar por la mineria le1 100 MuyAlto 5 Memoria Anual 2009-Milpo
% de agua tratada de mar para beneficio de la poblacion de Chavin  le2 0 Muy Baja 1 Memoria Anual 2009-Milpo
% de agua tratada de mar reciclada le3 85 Alto 4 Memoria Anual 2009-Milpo
o Uso de tecnologia moderna le4 100 MuyAlto 5 Memoria Anual 2009-Milpo
P6  Eficiencia Manejo de residuos solidos le5 220 MuyAlto 5 Memoria Anual 2009-Milpo
Cumplimiento de las normas laborales le6 100 Muyalto 5 Memoria Anual 2009-Milpo
Competencia del personal le7 100 MuyAlta 5 Encuesta
(C)%nHiE\CSaﬁig,rg)Odf Sistemas de Gestion 1SO 9001, 1SO 14,001y g 3 MuyAlta 5 Memoria Anual 2009-Milpo

*El trabajo completo esta en la Tesis: Modelo de sostenibilidad para medir la Gestién de Recursos Hidricos orientada a la disponibilidad de agua no convencional de

la Empresa Minera Milpo.

- VC Valor cualitativo - V¢ Valor cuantitativo
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Proyeccion del grado de sostenibilidad (G)

Los resultados conseguidos mediante la aplicacion del
Modelo MOSOGHI al evaluar la Gestion Hidrica de aguas
no convencionales de Milpo en la UM Cerro Lindo, en
el periodo 2007 al 2018, muestran que la Gestion se ha
mantenido dentro del rango del grado de sostenibilidad G
4y G 3. En la Tabla 7 se puede observar como la Gestion
Hidrica se ha mantenido durante 7 afios con G 4 y durante
5 afios con G 3. Lo que indica los esfuerzos de la Empresa
Milpo para implementar una Gestion Hidrica sostenible
durante tanto tiempo. Sin embargo, los retos son claros
para la mejora continua de la Gestion Hidrica para alcanzar
el promedio de G 4 o al menos de reducir los afios de G
3. La sostenibilidad de la Gestion Hidrica de Milpo en la
UM Cerro Lindo nunca bajé del Escenario G 3, lo que es
encomiable y digno de resaltar. De este modo se podria
evaluar el grado de sostenibilidad(G) en la Gestion Hidrica
de Empresas de otros sectores, porque los principios de
ética para la gestion hidrica son universales no cambian y
los indicadores de sostenibilidad del Desarrollo Sostenible
son aplicables a cualquier sector.

El Modelo MOSOGHI presenta resultados que
plantean a la Gestion Hidrica de Milpo, retos de mejora
continua hasta alcanzar en promedio el G4 y mantenerla
o superarla de modo sostenible en la UM Cerro Lindo. Lo
ideal seria que alcance el G 5. De igual modo basado en
los resultados de la proyeccion del grado de sostenibilidad
se puede plantear alguna discusion si se trata de otras
Empresas que quieran evaluar la sostenibilidad de su
Gestion Hidrica segun el Modelo MOSOGHI.

3.2. Proyeccion del Indice de eficiencia (X1)

En la Tabla 8 se observa que el indice de eficiencia (X,) en
relacion al periodo entre 2007 a 2018 se ha mantenido en
promedio en niveles altos (X, = 4). Que indica los notables
esfuerzos de Milpo para manejar eficientemente una
gestion hidrica sostenible con estandares altos en un tiempo
relativamente largo. se podria aplicar del mismo modo este
modelo para la gestion hidrica de otras empresas.

de sostenibilidad

3.3. Proyeccion del Indice

ambiental (X2)

En la Tabla 9, se observa el indice de sostenibilidad
ambiental (X,) para el periodo 2007 a 2018 se ha mantenido

Tabla 7. Proyeccion del grado de sostenibilidad (G) de 2007 — 2018 de la Gestion Hidrica de Milpo
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Tabla 8. Proyeccion del indice de eficiencia (X1) de 2007 — 2018 de la Gestién Hidrica de Milpo
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en promedio cerca a niveles altos (X, = 4). Lo que indica
que mas alla de los notables esfuerzos de la Empresa Milpo
de llegar a estandares altos de sostenibilidad ambiental en
la Gestion Hidrica Sostenible de aguas no convencionales,
sufri¢ sobresaltos como en 2011 y 2016 el X, fue de
tendencia mas cercanos a media, con riesgo de caer aniveles
mas bajos de sostenibilidad ambiental. En general en todo
el periodo de 12 afios, el promedio de X, es aceptable. La
tendencia es positiva porque supera el Escenario medio
alcanzando en algunos casos mas del nivel X, = 4. Del
mismo modo, se podria evaluar el indice de sostenibilidad
ambiental de la gestion hidrica de cualquier empresa.

3.4. Proyeccion del indice de sostenibilidad social
(X3)

En la Tabla 10 se observa el indice de sostenibilidad social
(X,) en el periodo 2007 a 2018 se ha mantenido cerca de
Escenarios medios (X, = 3). Indicando que mas alla de los
notables esfuerzos de Milpo, de llegar a estandares altos de
sostenibilidad social en la gestion hidrica; ha sufrido ciertas
tendencias peligrosas durante este periodo de estudio, donde
el X, ha corrido el riesgo de caer a niveles mas bajos de

sostenibilidad, como ocurri6 en los afios 2009 y 2011. Del
mismo modo, se podria evaluar el indice de sostenibilidad
social de la gestion hidrica de cualquier empresa.

sostenibilidad

3.5. Proyecciéon del indice de

econémica (X4)

En la Tabla 11 se observa que el indice de sostenibilidad
economica (X,) para el periodo 2007 a 2018 se ha
mantenido en promedio cercano a Escenarios medios (X,
= 3) pero con ciertas caidas a niveles bajos. Lo cual indica
que mas alla de los notables esfuerzos de la Empresa Milpo
ahora NEXA para llegar a estandares altos de sostenibilidad
econdmica en la Gestion Hidrica Sostenible de aguas no
convencionales, ha venido sufriendo ciertas tendencias
peligrosas durante este periodo de estudio, donde el X, ha
caido a Escenarios mas bajos de sostenibilidad econémica
en la Gestion Hidrica de Milpo como en los afios 2011,
2015y 2016 en la UM Cerro Lindo.

El Modelo MOSOGHI muestra a detalle los
problemas que podria estar surgiendo en la Gestion Hidrica
de cualquier Empresa durante un periodo determinado.

Tabla 9. Proyeccion del indice de sostenibilidad ambiental (X2) de 2007 — 2018 de la Gestién Hidrica de Milpo
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Tabla 10. Proyeccion del indice de sostenibilidad social (X3) de 2007 — 2018 de la Gestién Hidrica de Milpo
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Tabla 11. Proyeccion del indice de sostenibilidad econémica (X4) de 2007 — 2018 de la Gestion Hidrica de Milpo
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Los resultados de los analisis de cada proyeccion del
indice de DS, permiten evaluar la proyeccion de la calidad
de la Gestion Hidrica y plantear una discusion sobre las
debilidades y fortalezas, que permita orientar dicha gestion
a una mejora continua en favor de la competitividad de
cualquier Empresa.

IV. CONCLUSIONES

El Modelo MOSOGHI es una propuesta real
para medir la eficiencia y la sostenibilidad de la
Gestion Hidrica de una Empresa. Es un Modelo
que permite proyectar la mejora continua de la
Gestion Hidrica de la Empresa a través de un
periodo de tiempo.

La fortaleza de la estructura del Modelo
MOSOGHTI esta cimentada en los indicadores de
sostenibilidad que son identificados y recolectados
en base a principios de ética universales que
no cambian y las dimensiones globalizados del
Desarrollo Sostenible aplicables en la Gestion
Hidrica de cualquier sector. De alli la versatilidad
del Modelo MOSOGHI para ser aplicado en
cualquier Empresa

Los 11 principios de ética tomados para esta
investigacion son las que dio UNESCO el 2009
en Estambul para el uso del agua. Estos principios
y el paradigma de Desarrollo Sostenible permiten
al Modelo MOSOGHI enfocar holisticamente el
problema de sostenibilidad de la Gestion Hidrica
de la Empresa.

El modelo MOSOGHI como sistema comprende
7 fases, donde la informacién obtenida del
diagnostico integral del area de influencia de
la actividad de la Empresa, resulta el campo
real que facilita encontrar los indicadores de
sostenibilidad.

El Modelo MOSOGHI, para el caso Nexa en
la UM Cerro Lindo alcanza medir la Gestion

Hidrica, por el periodo 2007 a 2018 un promedio
de Grado de Sostenibilidad de nivel cercano a 4
cuantitativamente y cualitativamente nivel Alto.
Lo que confirma los esfuerzos de la Empresa
Milpo por orientar su actividad segun los
parametros de la ética y el Desarrollo Sostenible.
El reto es avanzar al Grado de sostenibilidad
Alto y mantenerlo para mejorar y cuidar su
reputacion y competitividad no solo a nivel local
sino regional. Esta experiencia podria ser de otra
Empresa Minera o de otro sector.

*  El Modelo MOSOGHI de igual modo utilizando
los indices de eficiencia y sostenibilidad para
la Gestion Hidrica de MILPO alcanza medir
cada uno de ellos para el periodo 2007 a 2018,
estableciendo  promedios  cuantitativos y
cualitativamente niveles que permiten observar el
avance en la Gestion Hidrica de Milpo. Luego se
plantea, la mejora continua en la Gestion Hidrica
basado en los andlisis de los resultados. Del
mismo modo se podria replicar en otras Empresas,
porque los principios de ética son universales y
no cambian y los indicadores de sostenibilidad
son globalizados por el Desarrollo Sostenible.

e Concluimos que el Modelo MOSOGHI puede ser
una alternativa a aplicar para medir la eficiencia y
sostenibilidad de la Gestion Hidrica de Empresas
de otros sectores, porque los principios éticos de
gestion hidrica son universales y los indicadores
de sostenibilidad para la gestion hidrica son
globalizados por los parametros del Desarrollo
Sostenible.
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